Zusammenfassung

Die Hallesche Marktplatzverwerfung
und ibr Einfluf auf Gebaudedeformationen
am Markt von Halle/Saale

Durch das Stadtgebiet von Halle/Saale streicht eine geo-
logische Storzone — die Hallesche Marktplatzverwer-
fung. Nordlich der Storung sind Gesteine des Rotliegen-
den anzutreffen, die siidlich von ihr durch karbonatische
Bildungen des Zechsteins von den weiter im Siiden an-
stehenden Gesteinen des Unteren Buntsandsteines ge-
trennt werden. Um den Markt konnen zur Zeit Schdden
an Gebduden festgestellt werden, deren Analyse auf
Verinderungen des Baugrundes hinweist. Als Ursache ist
Salz- und Gipsauslaugung im Zechsteingebirge verant-
wortlich. Hohlrdume verstiirzten und zeichneten den
Baugrund mit Senkungsmulden und Senkungstrichtern.
Noch heute aktive Auslaugung bzw. Verstiirzungen sind
als Grund fiir Bauschdden anzunehmen.

Summary

The Halle Market Place faulting and its influence
on deformations of buildings on the Market Place
of Halle on Saale

A geological fault zone — the Halle market place faul-
ting — passes through the area of the town of Halle. North
of the fault zone rocks of the Lower Permiam are found,
which south of it are separated from the solid rock of the
Lower Triassic occurring farther in the south by carbo-
nate formations of the Zechstein subdivision. Around the
market place building damages can now be pointed out,
the analysis of which refers to changes in the foundation
soil. The reason for them is salt and selenite leaching in
the Zechstein formation. Cavities have collapsed and
marked the subsoil by troughs and cones of depression.
Leaching which is still active respectively sinkings are
considered to be the cause of building damages.
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Pesrome

C6poc rajure3cKod ppIHOYHOH ILUIOIaqH H €0
BJIHSHAE Ha ()OpMALHFO 3JaHHH BOJIH3H pBIHKA
ropon I'amne/3aane

Yepes ropop I'ame/3aane mpocTupaeTcsi 30Ha reo-
JIOTMYECKOr0 HapylIeHUs] — TaK Ha3bIBaeMblii cOpOC
raJuie3CKOM pbIHOYHOM muromamu. CeBepHee Hapylle-
HUSI BCTPEYalOTCsI MOPObI MEPTBOrO KPAaCHOTrO JIEXKHSI,
pa3feseHHble KapOOHATHLIMU OOpa30BaHMSIMH ILIEX-
IITEdHA OT 3aJIEraloNMX IOJKHEE TOpOJ] HUIKHEIrO
NEeCTPOro IMnecyaHuka. BOKpYr pbIHKa B HACTOSIIEe
BpeMsi OOHApY)KMBAIOTCSI TIOBPEXKICHUSI  3IaHWM,
aHAJIM3 KOTOPBIX YKA3bIBAET Ha W3MEHEHHE NIPOYHOTO
rpyHTa. IIpyumHa — COJISIHOE M TMIICOBOE BBILIEIA-
YyMBaHME B TOpopjax LexmTedHa. [TonocTu mpusenn
K 00pa30BaHUSIM MYJIbJ U BOPOHOK OCeJaHusl. AKTHUB-
Hble O CE€W [IeHb BbIIEJAYMBAHHE WIA O0OBaJIbI
SIBJISIIOTCSI TIPUYMHOM MOBPEXKIEHUI 3aHMUM.

ENE WSW
Hacke- Deutscher Gutjahr- Pfannerschafts-
born Brunnen Brunnen bohrung 1925
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1.
Einleitung

Das Zentrum von Halle/Saale befindet sich zur
Zeit in einer Phase der baulichen Umgestaltung.
Dabei treten besonders ingenieurgeologische
Probleme auf. Als Ursache ist hierfiir die Hallesche
Marktplatzverwerfung anzusehen. Bis zur Mitte
des 19. Jahrhunderts 148t sich in Publikationen die
Kenntnis dieser geologischen Storzone im Zentrum
der Stadt Halle zuriickverfolgen. Doch sind bis
heute wichtige Erkenntnisse fiir ingenieurgeologi-
sche Belange, wie z. B. die Grundwasserstande, die
chemische Zusammensetzung und die Tiefenlage
der verschiedenen Grundwasserleiter sowie die
Senkungstendenzen sowohl nach ihrer Grofe an
der Oberflache als auch nach ihrer Verbreitung
und GleichmafSigkeit nicht ausreichend verfiigbar.
Deshalb kann bei der Planung von Neubauten
bzw. Sanierungsarbeiten den Sicherheitsanforde-
rungen nur mit einem erhohten Aufwand Rech-
nung getragen werden. Fiir besondere Bauwerke
mit komplizierter Statik ist es zur Zeit noch ratsam,
das unmittelbare Verwerfungsgebiet zu meiden.

Oberflachlich markiert sich die Hallesche
Marktplatzverwerfung durch eine steilstehende
Kalkstein-Dolomit-Folge, die normal in Tiefen von
500 m bis 1500 m anzutreffen ist. Speziell fiir das
Stadtgebiet von Halle ist ein Sprung zwischen der
Hoch- und Tiefscholle von ca. 600 m anzunehmen.
Im Bereich der Storungszone steigt die Sole auf, der
Halle seinen Namen verdankt. Der Name ,,Halla*
wird in einer Chronik erstmals im Jahre 806 er-
wahnt. Prahistorische Funde zeugen davon, dafS
schon in der jlingeren Bronzezeit (ca. 1200 v. u. Z.)
mit der Salzgewinnung in dieser Gegend begonnen
wurde. In der frithen Eisenzeit trat eine Verstar-
kung der Gewinnung dieses fiir den Menschen
wichtigen Naturproduktes auf. Noch heute wird
in geringer Menge auf dem Geldnde der ehe-
maligen Saline, unweit des Marktes, Sole gefordert
und daraus Salz gewonnen.

Abbildung 1

Geologischer Schnitt durch die

Hallesche Marktplatzverwerfung zwischen dem
Hallmarkt und der Saline

(nach FULDA1929)
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Geologische Verhiltnisse
im Stadtgebiet von Halle/Saale

Im - Stadtgebiet von Halle und Halle-Neustadt
grenzen drei tektonische Einheiten aneinander: im
Norden das Hallesche Vulkanitgebiet, im Siiden
die Merseburger Buntsandsteinplatte und im
Westen die Nietlebener Mulde — als Teil der
Mansfelder Mulde. Die Grenzzone zwischen der
Merseburger Buntsandsteinplatte bzw. der Niet-
lebener Mulde und dem Halleschen Vulkanitgebiet
ist die Hallesche Marktplatzverwerfung (Abbil-
dung 1). Die Lagerungsverhaltnisse sind haupt-
sachlich auf tektonische Bewegungen in der Krei-
dezeit zuriickzufiihren. Die Hochscholle des Nor-
dens und die Tiefscholle des Siidens von Halle
weisen Gesteine verschiedener Formationen an
ithrer Oberflache auf. So stehen im Norden Ge-
steine des Rotliegenden an, wahrend im Siiden
Gesteine des Zechsteins und der Trias an der
Oberfliche anzutreffen sind. Die vertikalen Ver-
stellungen der beiden Schollen mit Sprunghchen
von 500m bis 1500m sind von erheblichen Ver-
kippungen begleitet, durch die Schichten fast senk-
recht verstellt wurden.

Zu den Gesteinen des Permosiles, die als Mo-
lasse des Variszischen Gebirges entstanden, geho-
ren rotgefarbte Konglomerate, Arkosen, Sand-
steine und Schiefertone. Das Molassestadium
wurde durch vulkanische Ausbriiche und sub-
vulkanische Intrusionen gekennzeichnet, denen die
Halleschen Porphyre angehoren. Im Zechstein
kam es zur Bildung mariner chemischer Sedimente,
wie Kalkstein, Dolomit, Anhydrit, Stein- und
Kalisalz und im Buntsandstein zu marinen kla-
stischen Sedimenten, wie Ton-, Schluff- und Sand-
steinen. Nach einer die mittlere und obere Trias,
Jura und Kreide umfassenden Schichtliicke folgen
tertiare Sedimente: Tone, Sande, Kiese, Braun-
kohle sowie spater die Ablagerungen des Quar-
tars.

Die grofSkristallinen Halleschen Porphyre wer-
den nahe der Verwerfungszone durch die Brach-
witzer Schichten sowie Porphyrkonglomerate
tiberlagert. Weiter nordlich von der Verwerfungs-
zone bilden die grofSkristallinen Halleschen
Porphyre den Untergrund fiir die alteren Molas-
sesedimente des Permosiles sowie die kleinkristal-

linen Halleschen Porphyre. In den Senken erhielten
sich tertidre Sande, Tone und Braunkohlen-
zwischenlagerungen. Pleistozine und holozine
Sedimente sind allgemein verbreitet. In unmittel-
barer Nihe der Verwerfung befinden sich staf-
felformige Briiche mit Sprunghthen zwischen
wenigen und einigen hundert Metern.

Stidlich der Marktplatzverwerfung bildet das
Rotliegende den tieferen Untergrund fiir den nach-
folgenden Zechstein, dessen Salinar aufgrund der
Auslaugung stark reduziert ist. Nach Kocs (1978)
stammt der polymikte Zechsteinriickstand teil-
weise aus dem Zechsteinkalk (Werraserie), teil-
weise aus Dolomit- und Rauchwacken (Staf$furt-
serie) sowie den Anhydrit- und Steinsalzfolgen des
StafSfurt- bzw. Leinezyklus. Uber dem Zechstein
lagert der Untere Buntsandstein, der an der Grenze
zum Mittleren Buntsandstein Rogensteinbildun-
gen aufweist. Die Schichten zeigen eine zur Ver-
werfungszone hin immer steiler werdende Ver-
kippung. Direkt an der Hauptstorung ist die Ver-
stellung fast vertikal. Gips- und hauptsichlich
Salzauslaugung haben den Stérungsbereich mit
Senkungen gezeichnet. Tertidre Ablagerungen
fullen die Senken iiber dem Mittleren Buntsand-
stein und iiberdecken diese Formation gleich-
maflig. Das holozdne Deckgebirge fiillte spater
Senken iiber den tertidren Sedimenten und schuf
eine relativ ebene Oberflache.

3.

Die Lagerungsverhaltnisse
am Markt von Halle/Saale

3.1
Allgemeines

Die Untersuchungen erstreckten sich auf ein etwa
quadratisches Gebiet von ca. 10° m* Grofe. Als
Begrenzung gilt: Kleine Klausstrafle, Grofde Niko-
laistrafte, Kleinschmieden, Marktplatz, Schmeer-
strafle, Alter Markt, Hallorenring, Salzstrafle und
Flutgasse. In diesem Bereich befinden sich bedeu-
tende Offentliche und historische Gebaude, wie
die Marktkirche, der Rote Turm, die Marien-
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bibliothek, der Kiihle Brunnen und das Handel-
haus.

Fir die folgenden Ausfiihrungen wurden 37
Trockenbohrungen, 8 Kernbohrungen sowie
5 Sondierungen ausgewertet. Diese Baugrundauf-
schliisse befinden sich fast ausschliefSlich in der
Verwerfungszone und siidlich davon. Weiterhin
sind die Schichten der 5 historischen Solebrunnen
nach Angaben von FREYDANK (1932) nach ‘geo-
logischen Abteilungen gegliedert worden. Dank
der Hilfe von Prof.Dr.habil. E.NEUSS war es
moglich, eine ausreichend exakte Kartierung dieser
Brunnen vorzunehmen.

Nordlich des Marktes bzw. Hallmarktes stehen
die altesten hier erbohrten Schichten — das Rot-
liegende — an. Die Porphyrkonglomerate weisen
dabei eine relativ schnelle Veranderung des
Schichteinfallwinkels auf. So betragt z.B. am
Roten Turm die Schichtneigung 20...50° nach
Siiden. Bei einer ca. 60 m weiter siidlich gelegenen
Bohrung betragt der Einfallwinkel bereits 70...90°.
Uberdeckt ist dieses Gebiet von tertidzren Tonen
und holozaner Auffiille.

Abgelost wird das Rotliegende oberflachlich
durch einen Kalkstein-Dolomit-Streifen, der
herzynisch (NW...SO) das gesamte Hallesche
Stadtgebiet durchquert. Diese Zone charakterisiert
die Hallesche Marktplatzverwerfung. Infolge
Auslaugung und tektonischer Belastungerr ist eine
eindeutige Unterscheidung von Zechsteinkalk,
Werraanhydrit, Stinkschiefer, Hauptdolomit und

Auslaugungsriickstanden aus dem Bohrgut ohne

eine chemische und petrographische Analyse nicht
moglich. Im folgenden soll daher von Aschen der
Zechsteinserien gesprochen werden.

Der Untere Buntsandstein fallt in Richtung auf
die Storungszone mit 75...90° ein. In Senken iiber
dem Unteren Buntsandstein und iiber dem
Zechstein sind Sedimente des Tertidrs verbreitet.
Zu den Tonen, Sanden und Kiesen kommen auch
vereinzelt Braunkohlennester mit weicher Konsi-
stenz und einer minimalen Steifezahl von
10 kp/cm?®. Holozine Auffiille, die teils mit Faul-
schlamm durchsetzt ist, steht im siidlichen Be-
arbeitungsgebiet mit einer max. Michtigkeit von
8,5 m an. Diese Auffiille ist ein sehr heterogenes
Gemenge, das sich. zusammensetzt aus Holz-
resten, Bauschutt, Miill, Humus, Steinen, Salz-
siedertickstinden u. a.m. Durch diese Auffiille ent-

stand eine Gelandeoberflache, die heute im nord-
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lichen Bearbeitungsgebiet ein flaches Gefille von
ca. 6 m Hohenunterschied zur Saale hin zeigt. Stid-
lich treten 3,5 m Differenz in gleicher Richtung auf.

ke
Das flachenbafte Schichtsystem
In Abbildung 2 sind auf einem Lageplan die

Schichtungen des Baugrundes nach Verbreitung
und Maichtigkeit dargestellt. Dabei ist entgegen

Legende zu Abbildung 2

Holozéan
Auffiille mit Faulschlamm
(5...10 m méchtig)
Tertiar

Ton, Sand, Kies, Braunkohlenbeimengungen
(bis 5 m machtig)

" Ton, Sand, Kies, Braunkohlenbeimerigungen
A (5...10 m méchtig)
L Ton, Sand, Kies, Braunkohlenbeimengungen
,/d (10... 45 m machtig)

Buntsandstein

Ton, Schiuff, Ton- und Schluffstein

Zechstein

Hauptdolomit,
nicht durchbohrt

Stinkschiefer,
nicht durchbohrt

Aschen des Werraanhydrits bzw.
des Werrasteinsalzes

7,
| | 1| Zechsteinkalk,
| " || nicht durchbohrt

.| nicht durchbohrt

Anthropogen
X V] 5...10 m Auffille ber 10 ... 45 m tertidren
| Sedimenten auf Stinkschiefer

/ Verwerfung
_— Schichtgrenze sicher .

- Schichtgrenze wahrscheinlich

=
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Geologische Karte des Stadtzentrums von Halle
(Markt, Hallmarkt und angrenzende Bereiche)

Abbildung 2



OEHLSCHLAGER (1977) die Auffiillschicht ab-
gedeckt worden. Sie steht im Bearbeitungsgebiet
iberwiegend in einer Michtigket von 1,0...5,0m
an. Eine Ausnahme bildet der Hallmarkt, wo

Michtigkeiten groffer als 5,0 m anzutreffen sind.

Durch die Art der Darstellung in Abbildung 2

werden die Lagerungsverhiltnisse deutlicher sicht-

bar. Bei der Betrachtung des flichenhaften

Schichtsystems der geologischen Karte ist stets zu

bedenken, daf§ alle Formationsgrenzen sich nur an

der unmittelbaren Oberfliche so darstellen. Mit
zunehmender Tiefe tritt aufgrund des Schichtein-
fallwinkels eine Verschiebung der Grenzen nach

Stidwest auf.

Die sprunghaft wechselnde Maichtigkeit der
tertiaren Sedimente tiber den Zechsteinaschen 133t
folgende Riickschliisse zu:

— Durch Schichtgleitung im Zechsteingebirge er-
folgte eine unterschiedlich weite Verschiebung
einzelner Gesteinsstaffeln.

— Durch ortlich begrenzte, besonders starke Aus-
~ laugung sanken einzelne Staffeln des Zechsteins
besonders tief ab.

Im vorliegenden Gebiet ist wahrscheinlich eine

Kombination beider Moglichkeiten vorhanden.

Die Deformationen unmittelbar an der Verwer-

fung miissen als Sackungen bezeichnet werden, da

sie an das Abgleiten von Zechsteinschollen direkt
gebunden sind. Thre Grenzen zeichnen sich somit
scharf ab.

Uber dem Buntsandstein lagert Tertidr mit
Michtigkeiten von mehr als 5,0 m. So laf8t sich
studlich der Gutjahrschule eine ausgedehnte Sen-
kungsmulde vermuten. Gleiches gilt fiir die sich
ostlich andeutende abweichende Maichtigkeit
tertidrer Sedimente.

Diese Oberflachendeformationen sind als Sen-
kungsmulden zu bezeichnen. Bei flachiger Aus-
laugung des Zechsteingebirges verstiirzt das Bunt-
sandsteingebirge und verschleiert durch Auflocke-
rungen und Gewolbebildung den Auslaugungs-
herd an der Oberflache. Bei kleineren Auslaugun-
gen kann sich die Deformation an der Oberflache
auch als Erdfall abzeichnen.

Auffallig in Abbildung 2 ist weiterhin die Auf-
facherung der Zechsteinaschen im Bereich der 3
historischen ~ Solebrunnen  (Meteritzbrunnen,
Deutscher Brunnen und Gutjahrbrunnen). Der
Zechsteinausstrich, der sich sonst in einer Breite
von 40...50m durch das Stadtgebiet zieht, ver-
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breitert sich sprungartig am Schiilershof. Dabei

verandert sich sofort das allgemeine Nordwest-

Siidost-Streichen der Verwerfung. Sie biegt nach

Stiden ab. Der Versuch, eine Unterteilung der

Zechsteinaschen vorzunehmen, ist mit der notigen

Skepsis zu betrachten und aufgrund der mangel-

haften Unterlagen nicht zu empfehlen. Als Ursache

der Aufficherung kann das Einschieben von Ge-
steinen des Unteren Buntsandsteines infolge seit-
lichen Druckes parallel zur Verwerfung angesehen
werden. Ein Verlauf der Aufficherung iiber die

3 Solebrunnen nach Westen hinaus ist nicht be-

kannt, da sich dort keine Bohrungen befinden.

Zusammenfassend 146t sich feststellen:

— Nach der Entstehung der Verwerfung erfolgte
Auslaugung im Unergrund.

— Die nachfolgenden Verstiirzungen im Deck-
gebirge sind bereits im Tertiar abgeklungen
(Auffiillung der Mulden bzw. Sackungen mit
Sedimenten von mehr als 5 m).

— Andauernde Auslaugung bzw. weiterfiihrende
Verstiirzungen zeichnen sich im Quartar
(sprungartig ansteigende Michtigkeit) ab.

— Noch heute andauernde Baugrunddeformatio-
nen, jedoch im Bereich von Millimetern bis
Dezimetern.

33
Baugrundschnitte

Der Schnitt A in Abbildung 3 verlauft in Ost-
West-Richtung etwa parallel zum Streichen der
Buntsandsteinschichten. Er beriihrt die Bohrungen
1...5. In unmittelbarer Nihe liegen die Bohrungen
6...8. Die tiefste hier niedergebrachte Bohrung
Nr.5 erreichte 40,1 m. Sie belegt 3 geologische
Formationen: den Unteren Buntsandstein, Tertiar
und Holozdn. Nach Westen 143t sich der Untere
Buntsandstein bis zur Bohrung Nr.7 verfolgen.
Uber dem Tonstein bzw. Schieferton (mit
Steifezahlen von 500...1000 kp/cm?), der nur bis
zur Bohrung Nr. 3 belegt ist, lagert eine 10...15m
michtige Decke von Verwitterungstonen. Die
Grenze zwischen den Trias- und Tertidrtonen fest-
zulegen ist schwer und nur aufgrund unterschied-
licher Farbungen, dem Vorhandensein bestimmter
Beimengungen und durch den Vergleich der
Steifezahlen moglich. Die Grenze ist nach dem



Farbumschlag von grau nach rotbraun festgelegt
worden.

Die im Tertiar sedimentierten Kiese, Sande und
Schluffe sind westlich des Schnittes besonders
machtig. Braunkohlenbeimengungen lassen sich in
der Mehrzahl der Bohrungen nachweisen. Ihre
Ansprache durch die Bohrmeister ist sehr unter-
schiedlich. Sie reicht von ,,kleine schwarze Ein-
lagerungen* iber ,,Kohlespuren bis ,,kohlehal-
tig*“. Ein geschlossenes Kohlefloz groflerer Mach-
tigkeit ist im Bearbeitungsgebiet nicht zu erwarten.
Da hier eine Beckenrandlage vorliegt, ist mit einer
stark variierenden Ausbildung zu rechnen. Das
Tertiar wird von Auffiille tiberlagert. Im Schnitt A
sind diese Auffiillschichten ca. 1...4m michtig.
Zum Teil ist die heterogene Auffiille mit Faul-
schlamm durchsetzt.

Die im Westen von Schnitt A besonders starke
Ausbildung der tertidren Schichten und das Fehlen
der sonst in ca. 10m Tiefe erbohrten triadischen
Gesteine lassen hier die Anzeichen einer Senkungs-
mulde deutlich werden.

Der Schnitt B in Abbildung 3 ist in Nord-Stid-
Richtung angelegt. In der Schnittflache befinden
sich die Bohrungen 4 und 9...13. Aus unmittel-
barer Nahe wurden die Bohrungen 14...17 mit
verwendet. Ein Knick in der Schnittachse wurde
notwendig, um zwischen der ca. 115m langen
Strecke von Bohrung Nr. 11 zur Bohrung Nr. 13
einen Zwischenpunkt (Bohrung Nr. 12) einschal-
ten zu konnen. Da hier ein GrofSteil der Kern-
bohrungen fiir die Schnittdarstellung verwendet
werden konnte, ist aufgrund ihrer prizisen Be-
schreibung eine gute Deutungsmoglichkeit ge-
geben. Die Schnittlinie verlduft etwa senkrecht zur
Verwerfung.

In Abbildung 3 sind Gesteine des Perms, der
Trias, des Tertiars und Quartirs dargestellt. Die
altesten Schichten — das Rotliegende — sind im
Norden anzutreffen. Aus den Bohrmeisterprofilen
geht diese Identifizierung nicht ohne weiteres her-
vor. Wird aber bedacht, dafd das Bindemittel des
einst verfestigten Gesteins im oberflachennahen
Bereich verwitterte und durch die Probennahme
eine weitere Zerriittung erfolgte, konnen trotz der
unterschiedlichsten Ansprachen durch die Bohr-
meister Riickschliisse gezogen werden. Von22,5 m
bis zur Endteufe von 30,5 m wurde in der Bohrung
Nr.13 die Schichtung horizontal vorgefunden.
Dariiber konnte eine Neigung von 20...50° fest-

gestellt werden. Von der Bohrung Nr. 12 wurde
angegeben, daf$ bei der Endteufe von 25,5 m der
Schichteinfallwinkel 70...90° betragt. Die Schich-
ten von 7,9..22,8m Tiefe sind seiger. Der
Zechstein wurde in den Bohrungen Nr. 10, 11, 16
und 17 in unterschiedlicher Tiefe erbohrt. Der
alteste Vertreter des Zechsteins — der Kupferschie-
fer —konnte nicht nachgewiesen werden. Durch die
tektonischen Bewegungen diirfte dieser zerrieben
worden sein. Denkbar wire auch, dafl er als
Gleitschicht diente.

Im Schnitt B folgt auf die Zechsteinaschen im
Stiden der Untere Buntsandstein. Die Bohrung
Nr.4 erschlof§ die triassischen Tone und Ton-
steine. In den Bohrungen Nr.14 und 15 wurden
nur tektonisch veranderte und verwitterte Gesteine
des Unteren Buntsandsteins angebohrt.

Uberdeckt wird das Relief des Zechsteins und
des Unteren Buntsandsteins von tertiarem Sand,
Kies, Schluff und Ton. In den Bohrungen Nr. 4...9
wurde eine Braunkohlenlinse angetroffen. In den
Bohrmeisteransprachen reichen die Bezeichnungen
von ,,Kohlespuren® iiber ,,kohlehaltige* bis hin
zur eigentlichen ,,Braunkohle®.

Uber dem Rotliegenden keilen die tertizren
Ablagerungen aus. Vom Zechstein bis zur Bohrung
Nr. 12 lassen sich Sande und Kiese verfolgen. In der
Bohrung Nr.13 fehlt jegliche tertiare Bedek-
kung. '

Kiinstliche Ablagerungen in Form von poly-
morpher Auffiille mit o6rtlichen Faulschlamm-
zwischenlagerungen wurden als Holozin dar-
gestellt. Uber dem Rotliegenden ist die Auffiille nur
ca. 0,7...2,0m machtig. Die Michtigkeit nimmt
nach Siiden zu. Die machtigste Auffiillzone be-
findet sich tiber dem Unteren Buntsandstein an der
Naht zum Zechstein.

Die Braunkohlenlinse im Siiden ist nach Norden
geneigt. Es liegt nahe zu vermuten, daf§ aufgrund
von Auslaugungen der Zechstein und zum Teil
auch die Buntsandsteinschichten sich gesenkt
haben.

Der Schnitt F in Abbildung 3 wurde in Nordost-
Stidwest-Richtung gefiihrt. In der Schnittflache
liegen die Bohrungen Nr. 12 und Nr. 18 sowie der
Gutjahrbrunnen und der Deutsche Brunnen. Aus
unmittelbarer Nihe wurden fiir die Darstellung
Bohrung Nr. 19 und Nr. 20 mit herangezogen. Im
Nordosten wurden in den Bohrungen Nr. 12, 18
und 19 zum iiberwiegenden Teil Gesteine des
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Rotliegenden erbohrt. Die Schichten fallen dabei
mit 70...90° ein.

Abgelost wird das Rotliegende nach Stidwesten
vom aufgefacherten Band der Zechsteinaschen.
Die nach Stiden abgesunkenen Staffeln, in denen
der Deutsche Brunnen und der Gutjahrbrunnen
niedergebracht sind, werden beidseitig von Ge-
steinen des Unteren Buntsandsteins begrenzt. Auch
diese Gesteinsschichten besitzen einen Einfall-
winkel von 60...90°.

Sedimente des Tertidrs sind im Schnitt F nicht
durchgingig vorhanden. Im Norden wird das Perm
von einer geringmichtigen tertidren Decke iiber-
lagert, die sich zur Verwerfung hin verstarkt und
tiber dem Zechstein auskeilt. Im Siidwesten kann
aufgrund fehlender Aufschliisse eine Verbreitung
des Tertidrs nur vermutet werden.

Durch den Bau der Marienbibliothek entstand
ein Absatz in der Gelandeoberflache. Daher wurde
dieses Gebaude in den Schnitt eingefiigt. Es wurde
in die Auffiille gegriindet. Diese kiinstliche Ab-
lagerung tiberdeckt das Perm im Nordosten in
relativ geringer Machtigkeit. Nach Siidwesten ist
ein rascher Anstieg seiner Miachtigkeit zu verzeich-
nen, die dann mit 3...5 m konstant bleibt.

3.4.
Auslaugungstendenzen

Vier der historischen Solbrunnen von Halle/Saale
wurden im Zechstein abgeteuft und férderten eine
recht ergiebige Sole zutage. Der Konigsbrunnen,
abgeteuft in Ablagerungen des Buntsandsteins,
erbrachte eine nur 7%ige Sole. Er wurde aus
diesem Grund sehr bald wieder stillgelegt. Dagegen
lieferte der einzige heute noch vorhandene Brun-
nen — der Gutjahrsbrunnen — im 19. Jahrhundert

Sole mit einem Salzgehaltvon 15...20 %. Bei einem

Zufluf$ von 101 Sole pro Minute wurden jahrlich
8000t Kochsalz (KRUMBIEGEL und SCHWAB
1974) gewonnen. Diese Menge entspricht einem
Volumenschwund im Untergrund von ca. 3 500 m’
pro Jahr. Um einzuschitzen, welche Untergrund-
verinderungen stattgefunden haben, muf§ neben
dem Substanzverlust durch die Salzgewinnung
noch mit einem wesentlich umfangreicheren Ver-
lust aus der natiirlichen Abfiihrung des Salzes mit
dem  Grundwasser gerechnet werden. Bedenkt

man, wie lange schon in Halle Salz produziert wird
und welche Mengen von Feststoffen dem Unter-
grund entzogen wurden, kann die Schadigung des
Untergrundes fiir Belange des Bauwesens nur zu
gut abgeschitzt werden.

Die wesentlichsten Senkungen und Sackungen
waren bereits im Tertidr abgeklungen. Heute sind
weitflachig gleichmafliige Senkungen durch plotz-
lich auftretende Deformationen des Baugrundes
nicht auszuschlieflen. Méglicherweise tritt hierbei
auch eine ungleichmiafSige Senkung an Storzonen
auf. Da die zu erwartenden Groflen der Bewegun-
gen, wie schon oben erwahnt, im Bereich bis zu
20 cm liegen, sind fiir deren Erfassung mefStech-
nische Verfahren notwendig.

4

Gebaudeschaden
um den Markt von Halle/Saale

4.1.
Analysenauswahl

Suidlich, im Gebiet Schiilershof, Schmeerstrafe
und Alter Markt sind nach 1965 umfangreiche
Abbrucharbeiten ausgefiithrt worden, die Platz fiir
Neubauten schufen. Die Altbausubstanz wies zum
Teil starke Bauschaden auf, die hauptsachlich auf
Alterserscheinungen der Baumaterialien zuriick-
zufiihren waren.-Bestimmte Hinweise lassen aber
den Schluf$ zu, dafd auch hier Bauschiaden ihre
Ursache im Baugrund hatten. Um die Frage zu
beantworten, ob heute noch Senkungen stattfin-
den, ist ein Umweg tiber die Gebaudekinematik
notwendig. Hierbei konnen Daten iiber das Ver-
breitungsgebiet von Senkungen sowie deren je-
weilige Stirke erfafit werden.

Fiir die Beurteilung von Gebdudedeformationen
ist es notwendig, die verschiedenen Ursachen, die
ein Schadensbild hervorrufen konnen, zu analy-
sieren. Hierbei sind 2 Haupttypen zu unterschei-
den:

— Typ I Versagen der Gebdudekonstruktion,

— Typ Il Versagen des Baugrundes.

Der Typ II bedingt als Folgeerscheinung meist den
Typ I. Die Schwichen des Baugrundes erkennt man
leider erst, wenn Gebdudeschiden aufgetreten
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Photo1und 2

En-bloc-Bewegungen von Bauwerken tiber Auffiille

mit Faulschlamm:

zu beachten sind die offenen bzw. vermauerten Fugen der
Giebelwénde (Hallorenring)

(Photo OEHLSCHLAGER)
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sind, fehlt eine frithzeitige Baugrundiiberwachung
in den gefiahrdeten Gebieten. Gleichmaf3ige Sen-
kungen, Setzungen und Sackungen groferer Di-
mension beeinflussen die Gebaude in ihrer Kon-
struktion als Ganzes. Wahrend ein Versagen der
Baukonstruktion relativ leicht auszuwerten ist,
gibt es erhebliche Schwierigkeiten fiir die Analyse



der Baugrundschwichen. Es sei hier nur auf die
Moglichkeiten der Baugrunderkundung hingewie-
sen. Bohrungen besitzen die Nachteile eines
Punktaufschlusses, der in heterogenem Baugrund
eine erhebliche Unsicherheit darstellt. Dazu
kommt noch die meist nur auf Analogien und
schematischen Konstruktionen beruhende Dar-

3 Hallesches Jahrbuch 6

stellung der geologischen Situation im tieferen
Untergrund, wie hier im Gebiet um die Hallesche
Marktplatzverwerfung.

Zur Unterscheidung von Griindungsfehlern und
Baugrundschwichen sollte man folgende Ursachen be-
denken: Grundbruch, Aufweichungen, Setzungen, Sen-
kungen (Suffosion und Auslaugungen), Sackungen,
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Hangrutschungen, dynamische Belastungen, Frostein-
wirkungen, Erdbeben, Schrumpfungen und Quellungen
sowie aggressive Wisser. Erst die Analyse aller Moglich-
keiten von Gebaudedeformationen gibt den sicheren
Riickschluf auf die Wirkungsursachen im Baugrund. Zur
weiteren Untersuchung von Deformationen kommen
verschiedene MefSverfahren zur Anwendung. Bei einer
Auswahl der Mefverfahren fiir die Erfassung der Ge-
biudekinematik mufs von folgenden drei Gesichts-
punkten ausgegangen werden:

1. die Art der geforderten Aussagen

2. die GrofSe der zu messenden Parameter

3. die Moglichkeit der Anwendung bestimmter Mef3-
verfahren.

Der 1.Gesichtspunkt wird von der weiteren Nutzung
des Gebaudes bestimmt. Im allgemeinen Fall kann gesagt
werden, daf$ eine Gefahr erst dann besteht, wenn De-
formationen sichtbar werden, die sich zeitlich schnell
vermehren. Bei bestimmten sensiblen Traggliedern mufd
sich aber eine Gefahr nicht immer durch sich vergro-
ernde Risse oder dhnliches andeuten, es kann auch hier
plotzlich eine durch Spannungsumlagerungen erfolgte
Uberbelastung das totale Versagen hervorrufen. Eine
genaue Analyse der speziellen Situation ist aus den oben
erwihnten Griinden keinesfalls zu vernachldssigen.
Durch gute Beobachtung aller Einzelheiten wird es
moglich, den Aufwand der Messungen in effektiven
Grenzen zu halten, ohne Abstriche an der Sicherheit der
Aussagen machen zu miissen. Eine Zahl von Gebauden
rechtfertigt durch Einmaligkeit oder Bedeutung ihre
Erhaltung. Die Ursachen fiir Bauschwachen kénnen al-
tersbedingt oder durch Veranderungen der Umwelt
entstanden sein. Prinzipiell gilt, daf§ der grofite Teil der
Schiaden behebbar ist. Die Begrenztheit der materiellen,
personellen und finanziellen Ressourcen erfordert je-
doch, die Kosten der Sanierung auf ein 6konomisch
vertretbares Maf$ zu reduzieren. Um dem Rechnung zu
tragen, muf$ der Bauingenieur Kenntnis von der Art der
Bewegungen im Gebiude, ihrer Grofle und ihrem zeit-
lichen Verlauf haben. Das schafft die Moglichkeit, die
Sicherungsmafinahmen kostengiinstig zu realisieren.
Der 2. Gesichtspunkt fordert eine Einschitzung der
zu erwartenden Grofle der Deformationen. Hieraus ist
der Abstand der anzuordnenden Messungen abzuleiten,
um tberhaupt Verdnderungen festzustellen oder Zwi-
schenwerte im zeitlichen Verlauf zu erhalten. Bei der
Festlegung der Mefigenauigkeit muf§ der Einfluff aus
jahreszeitlichen und witterungsbedingten Verdnderun-
gen mit in Betracht gezogen werden, da er zur Ver-
schleierung der MefSergebnisse beitragen kann. Seine
Trennung von den eigentlich zu messenden Groféen ist
schwierig und nur mit erhohtem Aufwand moglich.
Vergleiche der MefSergebnisse bei anndhernd analogen
Umweltbedingungen lassen die Groflenordnung der Ein-
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fliisse der Jahreszeit und der Witterung in etwa erkennen.
Mefverfahren sowie die Gerite sind als Resultat dieser
Betrachtung festzulegen.

Im 3. Gesichtspunkt kommt die Spezifik des Objektes
zum Ausdruck. Hier sind Betrachtungen anzustellen, ob
und welche Mef3stellen realisierbar sind. Von entschei-
dendem Einfluf§ sind dabei die Zuganglichkeit und die
Beschaffenheit der Grundsubstanz des Gebaudes. Auf die
Errichtung reproduzierbarer Aufstellungspunkte fiir die
MefShilfseinrichtungen bzw. Mef3gerite selbst ist Wert zu
legen. Bei mehrdimensionalen Gebaudebewegungen ist
es meist notwendig, verschiedene Mefsysteme auf-
zubauen. Um eine Verbindung zwischen den Mef3syste-
men schaffen zu konnen, sind Gebaudegrundrisse sowie
-schnitte erforderlich, deren Genauigkeitim Einklang mit
den Auswertungen steht. Alle Mef3stellen sind moglichst
vor Beschadigungen zu schiitzen. Es ist zweckmafsig,
einige Mef3stellen iiber die unbedingt erforderliche An-
zahl anzubringen. Das Material fiir die MefSstellen muf
so gewihlt werden, daff im Mef$zeitraum keine Ver-
anderungen desselben die Mef3werte verfalschen.

Diese kurze Darlegung einiger grundsitzlicher Ge-
sichtspunkte soll verdeutlichen, welche Komplexitit eine
Erfassung von Gebaudebewegungen erfordert. Das Ver-
messungsprojekt ist daher gemeinsam vom Vermes-
sungsingenieur, Bauingenieur und Auftraggeber zu be-
raten und festzulegen.

Eine schnelle Aussage ohne groflere Aufwendung
bringt die verbale Begutachtung ohne Messungen. Diese
Form sollte in jedem Fall allen weiteren MafSnahmen
vorangehen. In einem vom Schadensfortgang bestimmten
Abstand — oder mindestens jahrlich — ist diese Art der
Schadensbeobachtung zwei- bis dreimal durchzufiihren,
bevor eine mefStechnische Erfassung nachfolgt. Als Er-
ganzung zu dem verbalen Gutachten kénnen Photos den
Stand und unter Umstanden die Entwicklung des Scha-
dens am Gebdude dokumentieren.

Eine exakte dreidimensionale Erfassung aller Ge-
baudebewegungen setzt folgende MefSsysteme voraus:
Hohenmessung der Grundflache, Neigungsmessung der
Wandfliachen und Riffmessungen.

4.
Schadensbild und Ursachenanalyse

Im Bearbeitungsgebiet wurden sieben Wohnhau-
ser und drei voluminése Bauwerke ausgewahlt:
Wohnhauser am Hallorenring und in der Stein-
bockgasse, die Gutjahrschule, die Marienbiblio-
thek und die Marktkirche (Photo 1...6).

Die Hauserreihe am Hallorenring (Photo 1 und
2) steht in Nord-Siid-Richtung. Thre Giebelwande



offnen sich in dieser Richtung, was vermutlich der
Griindung in die Auffiille zuzuschreiben ist. Thr
unterschiedlich starkes Neigen nach Osten resul-
tiert gleichfalls aus der Auffiille und vermutlich aus
der Lage am Rande der Senkungsmulde mit Kern
um die Gutjahrschule. Bei allen fiinf statisch selb-
standigen Hausern fehlt eine betonte RifSbildung
in den Fassaden, was dafiir spricht, daf§ die
Streifenfundamente biegesteif genug sind, sich den
verandernden Untergrundverhiltnissen anzupas-
sen, oder daf$ die Gebaude sich als Ganzes setzen
bzw. senken.

Die Siidfront der Gutjahrschule (Photo 3 und 4)
stellt ein Musterbeispiel fiir eine Gebaudedefor-
mation in einer Senkungsmulde dar. Wahrend der
Mittelbau in einer Gréflenordnung von 10...12 cm
absinkt, scheinen die Rander des Gebaudes un-
verandert zu sein. Betrachtet man dagegen die Ost-
bzw. Westseite der Schule, so fallt ein Absinken der
nordlichen Bauteile auf. Die Richtung der Be-
wegung weist auf die aufgefacherte Verwerfungs-
zone im Bereich der Zechsteinaschen bzw. in die
Senkungsmulde nach Stiden.

Uber der Verwerfung befinden sich direkt die
zwel Wohnhiuser der Steinbockgasse. Beide Hau-
ser zeigen eine deutliche Neigung nach Osten.
Aufgrund der starkeren Neigung des Ostlichen Ge-
baudes tritt ein Offnen ihrer Giebelwinde auf.
Hier zeigt die Bewegung auf die drei historischen
Solbrumnen hin.

Die Analyse des Bauzustandes der Marienbib-
liothek (Photo 5) wirft einige Probleme auf. Zu
nennen wiren der bizarre Grundrif§ des Gebaudes
in Verbindung mit seinem statischen System sowie
die teilweise Griindung in unterschiedlich mach-
tiger Auffiille bei einer maximalen Schichthohe
von ca. 6,0m. Wihrend die Ostseite der Riick-
wand iiber 4,0 m machtiger Auffiille gegriindet ist,
stehen westlich nur noch 2,0 m Auffiille unter
den Fundamenten an. Das Gebaude befindet sich
unmittelbar iiber der herzynisch streichenden
Verwerfungszone, so daf$ auch hier Senkungen in
ostlicher Richtung die Setzungen verstarken. Die
westliche Bewegungsrichtung weist auf die Sen-
kungen im Bereiche des Zechsteinausstriches mit
den drei historischen Solbrunnen.

Das wohl bedeutendste Bauwerk im Bearbei-
tungsgebiet — die Marktkirche — wurde ebenfalls
von Deformationen betroffen. An diesem Bauwerk
sind sehr ausfiihrlich Untersuchungen durch-
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gefithrt worden. Die ersten belegten Sanierungen
der Tragkonstruktion gehen auf RiTH (1936)
zuriick. Ein Teil des Langhauses und die Blauen
Tiirme stehen auf der Verwerfungszone. In diesen
Gebaudeteilen sind die deutlichsten Deformatio-
nen zu verzeichnen. Das westliche Turmpaar neigt
sich nach Westen und zugleich jeder Turm unter-
schiedlich stark nach Siiden. Ein Zusammenhang
mit der Verwerfung besteht zweifellos. Trotz
Fundamentvergrofferung und Sicherung der Ge-
wolbeschiibe der Blauen Tiirme und des Zwischen-
baues neigen sich die Tiirme weiterhin in die ge-
nannten Richtungen. Zwischen dem ersten Ost-
lichen Pfeilerjoch des Schiffes und den Hausmanns-
tiirmen (Gstliches Turmpaar) wurde eine Empore
in der Form einer Gewdlbescheibe errichtet. Im
Stich des Bogens lassen sich Deformationen an
der Briistung und den unteren Ornamentsstreifen
deutlich erkennen. Es ist ein Ausweichen der Pfeiler
zu vermuten, deren Bewegungen das dazwischen
befindliche Gewolbe nachgibt.

Photo 6 zeigt die Ostseite der Blauen Tiirme im
Bereich des Langhaus-Dachstuhles. Das Mauer-
werk der Tiirme bzw. des Turmzwischenbaues

~diente einst als Auflager fiir einige Balken der

Stirnseite des Dachstuhles. Heute ist festzustellen,
dafs nicht ein Balken mehr in seinem Auflager ruht.
Fir den Dachstuhl sind daraus keine Folgen zu
erwarten; doch gibt diese Tatsache einen An-
haltspunkt fiir das Ausmafl der Gebaudebe-
wegungen. Die hellen Flecken und Streifen an der
Unterseite des Balkens in Photo 6 stellen
Druckstellen von einstigen Auflagerpunkten dar.
Der links angesetzte kleine Balken ist nach Mei-
nung des Verfassers bei einer Reparatur des
Dachstuhles 1894/95 angebracht worden. An der
markierten Stelle kann eine ca. 3 cm lange Schleifs-
pur beobachtet werden, die verdeutlicht, dafs
dieser Balken sich neuerdings aus seinem Auflager
herauszieht bzw. das Auflager sich vom Balken
entfernt. Auf der linken unteren Hilfte des Photo 6
kann die RifSbildung im Turmzwischenbau noch
abgelesen werden, die nach der Sicherung mit
Spannankern zur Ruhe gekommen ist.

Ab 1974 sind bis 1977 Feinnivellements tiber
den Grundrif§ des Bauwerkes und Langenmessun-
gen im Dachraum als Neigungsmessungen der
Tiirme ausgefithrt worden (vgl. OEHLSCHLAGER
1977). Um die Bewegungstendenzen zu bestatigen,
sind weitere Messungen erforderlich.
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Photo 3und 4

Bauschéden durch Senkungen im Untergrund und an
Ziegelmauerwerk (Gutjahrschule)
(Photo NUGLISCH)
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3.
SchlufSbetrachtungen

Es wurde dargelegt, daf§ das Stadtgebiet von
Halle/Saale und speziell das Zentrum um den
Marktplatz und Hallmarkt eine Sonderstellung als

Baugebiet einnimmt. Die Ursache ist in der geo-
logischen Untergrundsituation fixiert. Die Halle-
sche Marktplatzverwerfung bedingt die Teilung
des Stadtgebietes in zwei vollig unterschiedliche
Baugrundgebiete. So steht nordlich der Verwer-
fungszone ein mit ,,gut zu bezeichnender Bau-
grund an. Hier brauchen keine speziellen Sonder-
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Photo 5
Bauschaden an Ziege|mauerwerk durch Abgleiten der Marktplatzverwerfung, verstarkt durch Setzungsschaden

(Marienbibﬁothek)
(Photo OEHLSCHLAGER)
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Photo 6
Dachstuhibereich Ostseite der Blauen Tiirme der Marktkirche:
zu beachten ist das ausweichende Balkenauflager nach W in Richtung der absinkenden Zechsteinscholle

(Photo OEHLSCHLAGER)
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forderungen an die Griindungskorper gestellt
werden.

Stdlich der Verwerfungszone kann der Bau-
grund nur mit ,,schlecht bis mittel eingestuft
werden. Diese Einstufung ist bedingt durch mach-
tige heterogene Aulffiillschichten, die als Griin-
dungsschicht keinesfalls genutzt werden diirfen.
Hier besteht die Moglichkeit, die Auffiille gegen
Kiespolster auszutauschen oder die Auffiille mit
Griindungspfahlen zu durchdringen sowie meh-
rere Kellergeschosse im Gebaude vorzusehen.

Im stidlichen Stadtgebiet ist weiterhin als nega-
tiver Einfluf§ auf den Baugrund die Auslaugungs-
erscheinung der Zechsteinformation im tieferen
Untergrund anzusehen. Bis zum heutigen Tage ist
nicht geklart worden, ob diese Auslaugungen von
Salz und Anhydrit noch stattfinden. Grundwas-
seranalysen wurden nur ungentigend ausgewertet
und sind ohnehin zu wenig vorhanden. Analysen-
reihen, die Einblick in die zeitliche Entwicklung des
Grundwassers geben,’féhlen vollig. Hinweise auf
offene Hohlrdume im Untergrund gibt es nicht. Sie
sind wohl in der Regel bereits verstiirzt. Sollten sich
diese Hohlraume bis an die Oberflache ,,durch-
fressen®, wiirden sich Senkungsmulden oder sogar
Erdfille bilden. Sidlich der Verwerfungszone ist
bei neu zu errichtenden Gebdauden mit einem
Kostenmehraufwand zu rechnen. In unmittelbarer
Nzhe der 100...200 m breiten Verwerfungszone
mufS der tektonisch stark beanspruchte Unter-
grund fiir Hochbaumafinahmen und fiir bestimmte
Leitungstypen, wie zum Beispiel Druckleitungen
mit Muffenverbindungen, als ,,ungeeignet” an-
gesehen werden, da die komplizierten geologischen
Verhiltnisse stets einen schwer kalkulierbaren
Risikofaktor darstellen.
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